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(3) Verschleiftnachstellvorrichtung fur Scheibenbremsen und Verfahren zum Steuern der Vorrichtung 

(57) Bei einer Verschleift-Nachstellvorrichtung fur eine 
Scheibenbremse fur Fahrzeuge und bei einem Verfahren 
zum Steuern der Vorrichtung wirkt ein beim Bremsen be- 
tatigter Drehhebel (5) auf wenigstens ein verschiebliches 
Element (7) ein, welches wenigstens eine, vorzugsweise 
zwei, Stellspindel(n) (8, 9) betatigt, die einen Bremsbelag 
in Richtung einer Bremsscheibe druck(t)(en). Dabei weist 
die Nachstellvorrichtung einen Elektroantrieb (12) auf, 
welcher durch Drehbetatigung wenigstens eine der Stell- 
spindeln (8, 9) nachstellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verse hleiBnachste 11 vorric ti- 
tling fiir Scheibenbremsen nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 und ein Verfahren zum Steuern der Vorrichtung. 5 

Eine gattungsgemaBe VerschleiB-Nachstellvorrichtung ist 
bcispiclswcisc aus der WO 91/19115 bckannt. Die Schci- 
benbremse mit einseitig vorgesehener Zuspannvorrichtung 
der WO 91/19115 beinhaltet einen Nockenhebel, der um 
eine zur Bremsscheibenebene parallele Achse drehbar ist 10 
und vorzugsweise fiber eine Traverse mit einer oder zwei 
Stellspindeln zusammenwirkt, gegen welche sich ein 
Bremsbelag abstiitzt. Die beiden Stellspindeln sind vermit- 
tels eines Riemens oder einer Kette gekoppelt. In eine Aus- 
nehmung der einen Stellspindel ragt ein Drehantrieb, wel- 15 
cher vom Nockenhebel antreibbar ist und wahrend des An- 
legehubes ein Verschrauben der Stellspindel - und damit 
uber den Zahnriemen auch der zweiten Stellspindel - in An- 
naherungsrichtung an die Bremsscheibe bewirkt. Der Dreh- 
antrieb beinhaltet eine Einwegdrehkupplung sowie eine 20 
Drehmoment-Begrenzungs- bzw. Uberlastkupplung, durch 
welche ein ungewolltes Verschrauben der Stellspindeln 
wahrend des Festbremshubes und des Losehubes vermieden 
wird. 

Wesentliche Elemente der vorstehend genannten Brems- 25 
nachstellung sind die Einwegkupplung und die Uberlast- 
kupplung, welche z. B. als reibschlussig arbeitende Systeme 
ausgelegt sind (z. B. die Einwegkupplung als Schlingfeder- 
Freilauf und die Uberlastkupplung als Reibrutschkupplung 
bzw. als Axialzahnkupplung). In der WO 91/19115 wird 30 
z. B. in Fig. 5 dargestellt, daB die Uberlastkupplung in in 
Walzlagertechnologie als Kugelkupplung ausgefiihrt hat, 
deren Schaltmoment ausschlieBlich durch die Geometrie der 
die Kugeln aufnehmenden rampenformigen Taschen und die 
GroBe der Vorspannkraft bedingt wird. Dieses System hat 35 
die Vorteile, quasi frei von Reibungseinfliissen zu sein und 
sehr hohe Schaltmomente auf kleinem Bauraum zu ermogli- 
chen. Die Einwegkupplung dieses Ausfuhrungsbeispieles ist 
als Klemmrollen-Hulsenfreilauf realisiert, der liber eine sehr 
hohe Ansprechgenauigkeit verfugt und die Realisierung ho- 40 
her Ubertragungsmomente auf kleinem Bauraum ermog- 
licht. 

Der vorstehend beschriebene Nachsteller hat sich an sich 
bewahrt, benotigt allerdings einige hochprazise Teile und 
stellt daher bei der Suche nach weiteren Moglichkeiten zur 45 
Senkung der Herstellkosten pneumatischer Scheibenbrem- 
sen ein Ziel der Bemuhungen dar. Die Erfindung nimmt sich 
dieser Problematik an und schafft einen Nachsteller, der in 
der GroBserienfertigung eine deutliche Kostensenkung ge- 
geniiber dem vorstehend beschriebenen System ermoglicht. 50 
Die Merkniale zur Losung dieses Problemes sind in An- 
spruch 1 angegeben. Vorzugsweise wird ein - insbesondere 
elektronisch komrnutierter - Gleichstrom-Getriebemotor 
oder aber ev. auch ein Schrittmotor in der bremsenintegrier- 
ten Steuerungseinheit so angeordnet, daB das Getriebe-Ab- 55 
triebselement im Sinne einer Drehbetatigung auf den Ver- 
schleiB-Zustellmechanismus der Bremse einwirkt. 

Zwar sind elektromotorisch betatigte Scheibenbremsen 
scit langcm bckannt. Aufgrund der zahlrcichcn Problcmc 
bei ihrer Realisierung (Kosten, Ausfallsicherheit usw.) 60 
konnten sie sich jedoch bisher in der Praxis nicht durchset- 
zen. Die Erfindung geht hier einen anderen Weg, denn sie 
bleibt letztlich bei dem Konzept einer pneumatisch zuge- 
spannten Scheibenbremse; lediglich die Nachstellung der 
Bremse wird von einem Elektroantrieb ausgefiihrt. Damit 65 
kombiniert die Erfindung in idealer Weise die Vorteile einer 
pneumatisch betatigten Scheibenbremse (Sicherheit, Zuver- 
lassigkeil) mil den Vorteilen eines Elektroanlriebes (nied- 
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rige Kosten). Ferner wird durch einen Elektroantrieb die 
Ansprechzeit beim Nachstellen der Bremse reduziert und 
der Luftverbrauch (bzw. der mit der Erzeugung der Luft ver- 
bundene Energieverbrauch) des pneumatische Systemes ge- 
senkt. 

Bei zweistempeligen(zweispindeligen) Bremsen erfolgt 
der Eingriff vorzugsweise auf den Synchronisationsmccha- 
nismus (z. B. eine Kette), bei einstempeligen Bremsen vor- 
zugsweise direkt auf das VerschleiB-Zustellelement (Stell- 
spindel). 

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den iibrigen Unteranspriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung lost auch das Problem, einen elektromoto- 
rischen Nachsteller fiir eine pneumatisch betatigte Bremse 
auf moglichst einfach und sichere Weise zu betreiben. Die 
Merkmale zur Losung dieses Problemes sind in Anspruch 7 
angegeben. Anspruch 7 lehrt folgende Schrittfolge: 

Schritt A: Vom Erreichen des Anlegedruckes bis zum 
Ausgleich der Druckdifferenz am Betatigungskolben des 
Zylinders wird der Elektromotor im Sinne einer Zustellbe- 
wegung angesteuert, so daB das Luftspiel weitgehend aufge- 
hoben wird. 

Schritt B: Unmittelbar nach dem vollstandigen Abbau des 
Betatigungsdruckes im Bremszylinder wird eine weitere Zu- 
bzw. Nachstellbewegung der Stellspindeln ausgefiihrt, die 
so lang bemessen ist, daB eine vollstandige Aufhebung des 
Liiftspieles erreicht wird. 

Schritt C: Daraufhin wird der Nachstellmechanismus (die 
Stellspindeln) iiber fiber den Elektroantrieb um einen vorge- 
gebenen Betrag zuriickgestellt, welcher einem vorgegebe- 
nen Soll-Liiftspiel entspricht. 

Diese Art der Nachstellung hat die folgenden Vorteile: Da 
das Luftspiel beim Betatigen der Bremse reduziert wird 
bzw. sogar gegen Null geht, wird die Ansprechzeit der 
Bremse verkiirzt und der erf order liche Bremszylinderhub 
und damit auch der Druckenergieverbrauch vermindert. Da 
das Liiftspiel nach jeder Betatigung der Bremse exakt neu 
eingestellt wird, ergibt sich unter alien Betriebsbedingungen 
zudem ein sehr gleichmaBiges Luftspiel. Ein weiterer Vor- 
teil der Erfindung ist darin zu sehen, daB ein aufgetretenes 
Luftspiel mit einer einzigen Betatigung des Nachstellme- 
chanismus kompensiert wird. Im Servicefall wird eine er- 
hebliche Zeitersparnis dadurch erzielt, daB alle Bremsen des 
Fahrzeuges automatisch in die Servicestellung zum Brems- 
belagaustausch gefahren werden konnen und die Liiftspiel- 
einstellung nach Beendigung des Service ebenso automa- 
tisch erfolgt. 

Bei jeder Betatigung der Bremse wird der VerschleiB- 
Nachstellmechanismus im Sinne eines Zustellens so lange 
angesteuert, daB beim Losen der Bremse das Liiftspiel in je- 
dem Falle gegen Null geht. Unmittelbar nach dem vollstan- 
digen Abbau des Betatigungsdruckes im Bremszylinder 
wird der Nachstellmechanismus iiber den Stellmotor um ei- 
nen vorgegebenen Betrag zuriickgestellt, der dem Soll-Liift- 
spiel entspricht. Da ggf. der bei Beginn einer Bremsbetati- 
gung erfolgende Vortrieb des Nachstellmechanismus (zur 
Reduzierung des Liiftspiels im Sinne einer Reduzierung der 
Ansprechzeit und des Druckluftverbrauches der Bremse) 
nicht ausreicht, um das Liiftspiel mit Sicherheit vollstandig 
zu eliminieren, wird auch beim Losen der Bremse ein Beta- 
tigungsimpuls im Sinne eines Zustellens gegeben, der so 
lange dauert, daB eine vollstandige Aufhebung des Liiftspie- 
les erreicht wird. Im unmittelbaren AnschluB an diesen 
zweiten Zustellimpuls erfolgt dann das Zuriickstellen auf 
das Soll-Liiftspiel. 

Alteraativ kann - zur Verminderung der Betatigungshau- 
figkeit des Nachstellmechanismus - der oben beschriebene 
Ablauf auch jeweils nur nach einer vorgegebenen Anzahl 
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von Bremsbetatigungen erfolgen. 

Nach einer weiteren Variante der Erfindung wird das 
Liiftspiel vor Bremsungen durch einen Schnellgang der 
Spindeln iiberbruckt bzw. wieder hergestellt. Dies hat den 
Vorteil, daB der Zy Under nur kurzhubig ausgelegt sein muB. 5 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbcispiclcs untcr Bczug auf die Zcichnung nahcr bc- 
schrieben. Es zeigt: 

Fig, 1 eine teilgeschnittene Ansicht einer Scheiben- 
bremse mit einem Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge- 10 
maBen Nachstellers; und 

Fig. 2 einen Steuerungsalgorithmus zum Betreiben des 
elektromotorischen Nachstellers. 

Zunachst sei kurz Aufbau und Funktion der pneumati- 
schen Scheibenbremse nach Fig. 1 skizziert. Die Scheiben- 15 
bremse 1 weist einen Bremssattel 2 auf, der eine innenbeluf- 
tete Bremsscheibe 3 umgreift. Einseitig der Bremsscheibe 3 
ist eine Zuspannvorrichtung 4 vorgesehen, welche einen 
gleitgelagerten Betatigungs-Drehhebel 5 aufweist, der von 
einer Kolbenstange eines Druckluftzyiinders (nicht darge- 20 
stellt) bewegt wird und seinerseits einen Exzenter 6 betatigt 
bzw. dreht, der wiederurn iiber eine Druckstiick- Traverse 7 
mit zwei Stellspindeln 8, 9 zusammenwirkt, gegen welche 
sich einer der Bremsbelage 10 abstiitzt. Die beiden Stell- 
spindeln 8, 9 sind beispielsweise auch verrnittels einer Kette 25 
(nicht dargestellt) koppelbar. Eine Feder ist zwischen die 
Traverse 7 und den Bremssattel 2 gespannt und sorgt so fur 
eine Vorspannung der Traverse 7 in Richtung des Drehhe- 
bels 5. 

Die Traverse 7 weist an beiden AuBenseiten jeweils eine 30 
mit Innengewinde versehene Bohrung auf, in welche die mit 
AuBengewinden versehenen Stellspindeln 8 und 9 einge- 
schraubt sind. In die Ausnehmung der Stellspindeln 8, 9 ra- 
gen Drehtriebe 11, die jeweils direkt von Elektromotoren 12 
angetrieben werden und relativ zu den Spindeln 8, 9 nicht 35 
verdrehbar sind. 

Bei einer Beaufschlagung der Bremse mit Druckluft wird 
der Drehhebel 5 verschwenkt, was den Exzenter 6 dreht und 
die Traverse 7 zur Bremsscheibe 3 hin verschiebt, so daB 
sich die Spindeln 8, 9 in Richtung des einen Belages 10 be- 40 
wegen. Dabei verschiebt sich auch der an einem Bremstra- 
ger axial verschiebliche gelagerte Bremssattel S, welcher 
den anderen Bremsbelag 10 mitnimmt, so daB die Bremse 
zuspannt. 

Nachfolgend sei nunmehr die Funktion des Elektroantrie- 45 
bes des erfindungsgemaBen VerschleiBnachstellers unter 
Bezug auf Fig. 2 beschrieben. 

Bei jeder Betatigung der Bremse 1 wird bis zum Aufbau 
eines vorgegebenen Bremszylinder-Anlegedruckes der 
Elektromotor 12 im Sinne eines Zustellens des Nachstellme- 50 
chanismus angesteuert (Schritt A). Die Spindeln 8, 9 werden 
also iiber den Motor 12 und den Drehtrieb 11 so weit in 
Richtung der Bremsbacken 10 gefahren, bis beim Losen der 
Bremsen das Liiftspiel gegen Null gent. Beim Losen der 
Bremse wird ebenfalls vom Moment des Erreichens des An- 55 
legedruckes bis zum Ausgleich der Druckdifferenz am Beta- 
tigung skolben der Elektromotor 12 noch im Sinne eines Zu- 
stellens angesteuert (Schritt B). Nach erfolgtem vollstandi- 
gen Druckausglcich am Betatigung skolben der Bremse wird 
der Elektromotor 12 dann (nach einer entsprechend bemes- 60 
senen Steuerungsformel) soweit in Loserichtung bewegt, 
daB ein vorgegebenes Liiftspiel zwischen den Bremsbacken 
10 und der Bremsscheibe 3 erzielt wird (Schritt C). 

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist u. a. deshalb 
besonders vorteilhaft, da es ohne zusatzliche Sensorele- 65 
mente auskommt, welche die Kosten der Nachstellvorrich- 
tung wieder unerwunscht verteuern wiirden. 

Nach der Variante der Fig. 1 weist jede der Spindel 8, 9 
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einen der elektrischen Stellmotoren 12 auf, die bei uber- 
schreiten eines Liiftspielweges die beiden Stellspindeln 
nachstellen. Dabei kann durch eine entsprechende Auswert- 
logik im elektrischen Brems system (beispielsweise in Form 
einer Erg anzungs software zum ABS- oder EBS-Steuerge- 
rat) der BelagverschleiB im allgemeinen und ein eventuell 
auftrctender BclagschragvcrschlciB ubcrwacht und ggf. kor- 
rigiert werden. Des weiteren ist es vorteilhaft, in den Ver- 
schluBdeckel 13 die elektrischen Leitungen zu integrieren, 
so daB bei der Montage des Deckels auch bereits die not- 
wendigen Anschliisse installiert sind. 

Bezugszeichenliste 

1 Scheibenbremse 

2 Bremssattel 

3 Bremsscheibe 

4 Zuspannvorrichtung 

5 Drehhebel 

6 Exzenter 

7 Traverse 

8, 9 Stellspindeln 

10 Bremsbelage 

11 Drehantrieb 

12 Elektromotor 

13 VerschluBdeckel 

Patentanspruche 

1. VerschleiB-Nachstellvorrichtung fiir eine Scheiben- 
bremse fur Fahrzeuge; insbesondere VerschleiB-Nach- 
stellvorrichtung fiir eine pneumatisch betatigte Schei- 
benbremse flir Nutzfahrzeuge; bei der 

a) ein beim Bremsen betatigter Drehhebel (5) auf 
wenigstens ein verschiebliches Element (7) ein- 
wirkt, welches wenigstens eine, vorzugsweise 
zwei, Stellspindel(n) (8, 9) betatigt, die einen 
Bremsbelag in Richtung einer Bremsscheibe 
driick(t)(en); 

b) wobei die Nachstellvorrichtung so ausgebildet 
ist, daB sie die Stellspindel(n) (8, 9) durch Weiter- 
drehen nachstellt; dadurch gekennzeichnet, daB 

c) die Nachstellvorrichtung einen Elektroantrieb 
(12) aufweist, welcher die wenigstens eine oder 
beide Stellspindel(n) (8, 9) drehend nachstellt. 

2. VerschleiB-Nachstellvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektroantrieb als 
kommutierter Gleichstrom-Getriebernotor (12) ausge- 
bildet ist. 

3. VerschleiB-Nachstellvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle der zwei- 
spindlig zugespannten Scheibenbremse ein Synchroni- 
sationsmechanismus zum Synchronisieren der Nach- 
stellbewegungen der beiden Stellspindeln (8, 9) vorge- 
sehen ist. 

4. VerschleiB-Nachstellvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Elektroantrieb (12) derart angeordnet ist, daB er auf 
den Synchronisationsmcchanismus cinwirkt. 

5. VerschleiB-Nachstellvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Elektroantrieb (12) derart angeordnet ist, daB er bei 
einspindligen Bremsen direkt auf das VerschleiB-Zu- 
stellelement (Stellspindeln) einwirkt. 

6. VerschleiB-Nachstellvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
elektrische Steuer- und/oder Versorgungsleitungen in 
einen VerschluBdeckel (13) der Bremse integriert sind. 



DE 197 31 696 A 1 

5 

7. Verfahren zum Steuern einer VerschleiB-Nachstell- 
vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch folgende Schrittfolge: 

A) vom Erreichen des Anlegedruckes bis zum 
Ausgleich der Druckdifferenz an einem Betati- 5 
gungskolben eines Bremszylinders wird der Elek- 
troantricb (12) im Sinnc cincr Zustcllbcwcgung 
der Stellspindel(n) angesteuert, so daB das Liift- 
spiel weitgehend aufgehoben wird, 

B) unmittelbar nach dem vollstandigen Abbau 10 
des Betatigungsdruckes im Bremszylinder wird 
eine weitere Zu- bzw. Nachstellbewegung der 
Stellspindel(n) (8, 9) ausgefiihrt, die derart be- 
messen ist, daB eine vollstandige Aufhebung des 
Luftspieles erreicht wird, 15 

C) die Stellspindeln (8, 9) wird/werden durch den 
Elektroantrieb (12) um einen vorgegebenen Be- 
trag zuriickgestellt, welcher einem vorgegebenen 
Soll-Liiftspiel entspricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB eine Nachstellung jeweils beim Erreichen ei- 
ner vorgegebenen Anzahl von Bremsbetatigungen er- 
folgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der BelagverschleiB und/ 25 
oder ein eventuell auftretender BelagschragverschleiB 
uberwacht und korrigiert werden. 
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Ablauf einer Bremsnachstellung 



Schritt A: 

Vom Erreichen des Aniegedruckes bis zum Ausgleich 
der Dmckdifferenz am Betatigungskolben des 
Zylinders: Zustellung durch Elektromotor 



Schritt B 

Nach dem volistandigen Abbau des 
Betatigungsdruckes im Bremszyiinder: Weitere Zu- 
bzw. Nachstellbewegung der Stellspindeln zur 
volistandigen Aufhebung des Luftspieles 



Schritt C 

Ruckstellen des Nachstellmechanismus urn das Soll- 
Luftspiel 



Fig. 2 
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